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－56一   
多層円板ファン  の乱流騒音の研究  57  
較した．この結果，騒音に関係する種々の因子の影響   
についても予測式は妥当であることが明らかとなっ   
た．  
2．おも な記号  
Ao：無次元流量 ＝グルrg  
伽：音速 m／s  
β∂：円板枚数  
かf：円板厚み m，mm  
E：音響出力 W  
′：周波数 Hz，kHz  
ム：共鳴周波数 Hz，kHz  
g：重力の加速度 m／s2  
〟：全圧ヘッド m空気柱  
カ：円板間の距離 ＝∂β／2 m，mm  
茸，互m：係数  
エ：軸動力 kW，W  
上c：ケーシングの通路幅 m，mm  
ん：半径方向の相関長さ m，mm   
ん，ん二∬方向および打方向の相関長さ m，mm  
Ⅳ：回転数，叩m  
♪：音圧 Pa  
♪。：最小可聴音圧 Pa  
O：フアン流量 m3／min，m3／s  
曾：2枚の円板間の流量 m3／s  
γ。：羽根車外半径 m，mm  
れ：羽根車内半径 叫mm  
γ：半径方向の距離 m，mm   
5c：相関面積 m2，mm2  
SPL（L）：L特性の全帯域音圧レベル dB  
g：時間 s   
【ん：境界層乱れの移動速度 m／s   
〟。：羽根車外縁の周速度 m／s   
Ⅳ：任意半径における相対速度 m／s   
鵜：円板外縁の相対速度 m／s  
J，y，Z：座標   
Z：音源と観測点との距離 m  
α：スクロールの広がり角 ○  
β：流出角 ○  
∂：境界層厚さ m，mm   
∂か：2枚の円板間の間隔 m，mm   
∂5：シュラウドすきま m，mm   
∂芋：巽後縁における境界層の排除厚さ m，mm   
ワ丁：フアンの全圧効率  
β：周方向の角度 0  
月：動力係数  
レ：空気の動粘性係数 m2／s  




餌：角周波数 rad／s  
3．乱流騒音の理論  
3・1髪面上の乱流境界届から放射される騒音   
Sharlandは翼面上の乱流境界層の圧力変動に起因   
して放射される巽1枚当たりの音響出力の予測式を与  
えている（2－．その式を角周波数血ノに入る音響出力  









¢♪♪＝10‾3p2∂芋Ⅳ3…‥＝………………・……・ （2）  
ここで蹄Ⅳはそれぞれ薫後縁における境界層の排  








Sc＝⊥ェ上y＝3・9（町危）2 ‥＝…t‥＝……‥t… （3）   
本研究で用いた羽根車は回転しているので，流れ方  
向に圧力こう配を生じるが，その影響は小さいと仮定  
して，式（3）を適用することにした．   
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58  多層円板フ アンの乱流騒音の研究  










g（仙）＝∬βか1．3・10‾3／フ∂芋γれ（5．6sinβ   







且／2＝4九Z2ヵ2／（3βα。）…・………‥…・…・・… （10）  
観測点の昔圧レベルSPLは最小可聴音圧を♪。（♪。＝  
0．00002Pa）として式（11）で表される．  
SPL＝20logl。（Pb。）…‥…・”・……・＝…‥ （11）   










杭＝αZ4＋由2＋c…・……・・＝………‥‥…… （12）  
























E（仙）＝6．5・10‾4p∂要γm   
x（5・6sinβ十0・7cosβ）W3M3r（1h｝）ゐ  










＝ Vu  
図2 絶対速度の円周方向成分の円板間分布   図1座標系  
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（14）となる．   
（d杭拉）5＝15（1「乃2）（化－‾打／（（3－5乃2）ゐ）  






〟 ⊥ 60（1→柁2）方  
（3－5乃2）A  
＋   
60（1一犯2）方  
60（1刀2）方  
ト（壬）2）］………… （15）  






図4 実験装置の概要  

































ー1  －0．う   0   0．5   1  
Axialdis亡anCe，Z／h   
図3 円板間の速度分布および境界層厚さ  図6 ケーシングの概要（ケーシングA）  
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の割合が大となることなどが考えられる．   










































































































































































0．02 0．OJ10．06 0．08 0．1   
Flov coefflclen亡，¢   
図7 特性曲線  
0．0コ 6 0．1 2 34 681 2 3 4 る810 20   
4 8  Frequency●f k＝z   
図8 ケーシングが騒音に及ぼす影響  
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きくなることがわかる．   




























いる．   
5・3 理論的予測値との比較   
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FrequeTICy，f k11z  
Rear dlsk   
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Axialdls亡ance，Z／LR  
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0  1  2  3  
Gap of仁VO dlsks，6D m   
図10 円板間隔が排除厚さに及ぼす影響  
0．0二） 6 0．1 2 コ 4 6 81  2 〕4 6  
Frequer－Cy，f k11z  
図11騒音のスペクトル密度分布   
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増加する．   







dB以内の精度で予測が可能である．   

















騒音レベルを支配するパラメータである．   
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Ro亡atiollalfTequenCy，N rpTn  
図13 全帯域騒音の回転数による差異  
Hローfan  
N三1800Tpn，Z＝1．m（Faて field）  
占D亡0．8皿t rbax－pOin亡  
占sヒ2皿  






































△：predlc亡ed   
10  20  3D  40  
NumbeT Of dlsks，BD  
図14 全帯域騒音に及ぼす円板枚数の影響  
0  0．05  0．1  
FloIJ⊂Oeffl⊂ieTl亡，¢   
図12 全帯域騒音の流量による変化  
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